Microbiological testing of water for human consumption by Bratović, Lucija
 
 
MEĐIMURSKO VELEUČILIŠTE ČAKOVEC 

























MEĐIMURSKO VELEUČILIŠTE U ČAKOVCU 






MIKROBIOLOŠKO ISPITIVANJE VODE ZA LJUDSKU 
POTROŠNJU 


































Zahvaljujem svojoj mentorici dr.sc. Silviji Zeman, pred., na pruženoj pomoći tijekom 
izrade završnog rada. 
Također, zahvaljujem svojem dečku na velikoj podršci. 
Posebnu zahvalnost iskazujem svojoj obitelji koja mi je svojim odricanjem omogućila 
školovanje te joj zahvaljujem na velikoj podršci. 








        Opskrba dovoljnim količinama zdravstveno ispravne vode od presudne je važnosti 
za zdravlje stanovništva. Zdravstveno je ispravna voda ona voda koja ne sadrži 
mikroorganizme, parazite, voda koja ne sadrži tvari koje bi mogle biti opasne po 
zdravlje ljudi. Voda ne smije imati miris, boju, okus te ne smije biti zagađena izmetom i 
štetnim kemikalijama. 
 Kako bi bilo sigurno da je voda ispravna za ljudsku potrošnju, između ostalog, 
provodi se i mikrobiološko ispitivanje vode, što je i sama tema ovoga rada. U 
teorijskom dijelu rada bit će objašnjeno kako se uzimaju uzorci vode te kako se vrši 
njihov transport. Nadalje, bit će riječi o metodama kojima se vrši mikrobiološko 
ispitivanje, a to su brojanje klica u vodi, metoda za dokazivanje i brojanje bakterija 
Escherichia coli i koliformnih bakterija Colilert metodom, dokazivanje Pseudomonas 
Aeruginosa metodom membranske filtracije te dokazivanje enterokoka. Govorit ću o 
mikroorganizmima u vodi te o bolestima koje se mogu prenijeti vodom ukoliko su oni u 
njoj prisutni. Objasnit će se i sama mikrobiologija voda. Naravno, bit će riječi i o 
Zakonu o vodi za ljudsku potrošnju prema kojem se i ocjenjuje voda za ljudsku 
potrošnju. Što se tiče praktičnog dijela, bit će obrađena voda na području Varaždinske 
županije. Voda će biti uzeta iz 6 različitih vodovoda, u razdoblju od 2013. do 2016. 
godine. U pitanju su lokalni vodovodi Čret, Jarek-Vinično, Močvarci, Ljubelj, Orehovec 
te vodovod Visoko. Cilj je ovoga rada bio ispitati mikrobiološku ispravnost vode za 
ljudsku potrošnju te analizirati dobivene vrijednosti mirkobioloških pokazatelja vode. 
Nakon provedenog ispitivanja vidljiva su odstupanja maksimalno dozvoljenih 
koncentracija (MDK). 
Ključne riječi: zdravstveno ispravna voda, mikrobiološko, ispitivanje, Zakon o vodi za 











     Providing sufficient quantities of health-care water is of crucial importance to the 
health of the population. Healthy water is water that does not contain microorganisms, 
parasites, water that does not contain substances that could be hazardous to human 
health. Water must not have the smell, color, taste and must not be contaminated with 
poisons and harmful chemicals.   
     To be sure that water is correct for human consumption, inter alia, a 
microbiological examination of water is carried out, which is the theme of this work 
itself. Theoretical part of the paper will explain how water samples are taken and how 
their transport is carried out. Additionally, there will be words about microbiological 
testing methods, such as counting of water germs, methods for demonstrating and 
counting bacteria of Escherichia coli and coliform bacteria using the Colilert method, 
Pseudomonas aeruginosa testing by membrane filtration method and proving 
enterococci. I will talk about microorganisms in the water and about the diseases that 
can be transmitted by water if they are present in it. The water microbiology itself will 
be explained. Of course, there will also be words about the Law on Water for Human 
Consumption that assesses water for human consumption.   Regarding the practical 
part, water will be treated in the Varaždin County area. Water will be taken from 6 
different watercourses, from 2013 to 2016. These are the local water supply systems 
Čret, Jarek-Vinično, Močvarci, Ljubelj, Orehovec and the water supply system Visoko. 
The aim of this paper was to examine the microbiological hygiene of water for human 
consumption and analyze the obtained values of mircobiological water indicators. After 
the performed test, deviations of maximum permissible concentrations (MDK) are 
visible.  
Key words: Healthworthy Water, Microbiological, Testing, Water Law for Human 












1. UVOD ........................................................................................................................... 8 
2. MIKROORGANIZMI U VODI ................................................................................... 9 
3. MIKROBIOLOGIJA VODA ....................................................................................... 9 
4. BOLESTI KOJE SE PRENOSE VODOM ................................................................ 10 
5. PRIRODNA VODA ZA PIĆE ................................................................................... 11 
6. MIKROBIOLOŠKO ONEČIŠĆENJE VODE ZA PIĆE ........................................... 12 
6.1. Escherichia coli ................................................................................................... 13 
6.2. Enterokoki (fekalni streptokoki) ......................................................................... 14 
6.3. Koliformne bakterije ........................................................................................... 16 
6.4. Pseudomonas aeruginosa .................................................................................... 17 
7. ZAKON O VODI ZA LJUDSKU POTROŠNJU....................................................... 18 
8. MIKROBIOLOŠKI PARAMETRI ZDRAVSTVENE ISPRAVNOSTI VODE ZA 
LJUDSKU POTROŠNJU ............................................................................................... 19 
9. UZIMANJE I TRANSPORT UZORAKA VODE ZA MIKROBIOLOŠKO 
ISPITIVANJE…………………………………………………………………………. 21 
10. PRAVILNIK ZA MIKROBIOLOŠKU ANALIZU VODE ..................................... 21 
11. TEHNIKA BROJANJA KLICA U VODI ............................................................... 22 
11.1. Očitanje rezultata .............................................................................................. 22 
12. METODA ZA DOKAZIVANJE I BROJANJE BAKTERIJA ESCHERICHIA 
COLI I KOLIFORMNIH BAKTERIJA COLILERT METODOM ............................... 23 
12.1. Postupak metode ............................................................................................... 24 
13. DOKAZIVANJE PSEUDOMONAS AERUGINOSA METODOM 
MEMBRANSKE FILTRACIJE ..................................................................................... 24 
13.1. Očitanje rezultata .............................................................................................. 25 






14.1. Postupak dokazivanja ....................................................................................... 25 
15. CILJ RADA .............................................................................................................. 27 
16. MATERIJALI I METODE ....................................................................................... 27 
17. REZULTATI I RASPRAVA ................................................................................... 28 
17.1. Analiza lokalnog vodovoda Čret ...................................................................... 28 
17.2. Analiza lokalnog vodovoda Jarek-Vinično ....................................................... 29 
17.3. Analiza lokalnog vodovoda Močvarci .............................................................. 31 
17.4. Analiza lokolanog vodovoda Ljubelj ................................................................ 33 
17.5. Analiza lokalnog vodovoda Orehovec .............................................................. 34 
17.6. Analiza lokalnog vodovoda Visoko .................................................................. 35 
18. ZAKLJUČAK ........................................................................................................... 37 








Lucija Bratović                                 Mikrobiološko ispitivanje vode za ljudsku potrošnju 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu   8 
 
1. UVOD 
       Voda je pokretač života te je rasprostranjena svugdje na Zemlji. U današnje vrijeme 
sve više se javlja zagađenje izvorišta vode i upravo zbog toga dolazi do problema, a to 
je dobivanje higijenski ispravne vode za ljudsku potrošnju. Zagađenje izvorišta vode 
uzrokovano je sadašnjim načinom života. Razvojem industrije i poljoprivrede dolazi do 
šire primjene površinskih voda za vodoopskrbu, te tako dolazi i do promjena koje utječu 
na sastav vode koji se mijenja ulaskom štetnih tvari, kao što su nitrati iz dušičnih 
mineralnih gnojiva koja se koriste u poljoprivredi, te teški metali; bakar (Cu), kadmij 
(Cd),  krom (Cr), arsen (As), živa (Hg), bakar (Cu), olovo (Pb), antimon (Sb).  
       Voda dobre kvalitete je ona koja nema miris, boju, okus te voda koja nije zagađena 
izmetom i štetnim kemikalijama. Konzumacijom vode koja je zagađena izmetom u 
čovjekov organizam ulaze različite vrste mikroorganizama koji znaju biti glavni 
„krivci“ za neke vrlo teške bolesti kao što su: trbušni tifus (Typhus abdominalis), 
šigeloza (Shigellosis), kolera (cholera asiatica, cholera El Tor), tularemija (Tularemia), 
poliomijelitis (Poliomyelitis anterior acuta) i mnoge druge. Većina se ovih bolesti 
prenosi fekalno-oralnim putem ili, takoreći, konzumacijom vode, dok se neke druge 
prenose udisanjem vodenog aerosola prilikom tuširanja, prskanja. Kako bi se odredila 
mikrobiološka ispravnost vode, provodi se njena fekalna kontaminacija iz razloga što 
sam feces sadrži veliki broj mikroorganizama koji čine normalnu floru digestivnog 
trakta.  
       Ukoliko pronalazimo spomenute mikroorganizme u vodi, to nam ukazuje na 
fekalnu kontaminaciju i mogućnost prisutnosti patogenih crijevnih mikroorganizama. U 
sigurne indikatore fekalnog zagađenja vode za piće spadaju: Escherichia coli, 
predstavnici roda Proteus, Streptococcus (Enterococcus)  faecalis. U dodatne indikatore 
zagađenja vode ubrajaju se: koliformni bacili (Enterobacter, Serratia, Citrobacter, 
Klebsiella), Clostridium perfringens i bakterofagi. 
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2. MIKROORGANIZMI U VODI 
         Proučavanjem aktivnosti mikroorganizama u prirodnim vodama te samih 
mikroorganizama bavi se mikrobiologija voda. Kako bi se odredila biološka kakvoća 
vode, važno je proučiti broj i vrstu mikroorganizama. Životna sredina koja je optimalna 
za njihov razvoj varira od vrste do vrste, no mikroorganizmi se vrlo često moraju 
prilagoditi uvjetima koji znatno odstupaju od njihove optimalne životne sredine. 
Područje tolerancije nazivamo stanje okoline unutar kojeg organizam može 
funkcionirati. 
       U prirodi razlikujemo tri osnovna životna staništa: kopnene vode i kopno, te mora i 
oceane. Za sve je vodene mikroorganizme vrlo važno mjerilo raspon veličine 
mikroorganizama u vodi koji utječe na njihovu lokaciju, otklanjanje od strane predatora 
i biološka aktivnost. [3] 
 
3. MIKROBIOLOGIJA VODA 
       Veliku ulogu u vodenom okolišu imaju upravo mikroorganizmi koji u vodenom 
ekosustavu sudjeluju u odvijanju biokemijskih ciklusa. Ostali su važni zbog rasta u 
otpadnim vodama i upravo zbog toga predstavljaju potencijalne opasnosti po sigurnost 
zaliha vode. 
       Tlo, spremnici vode, kanalizacija i neke namirnice čine ekološke rezervoare 
uzročnika infekcijskih bolesti ljudi. Tvari koje se koriste ili proizvode u ljudskom 
društvu porijeklo su različitih organizama koji žive u vodi ili se nalaze u industrijskim 
procesima. Ipak, najveću opasnost za vode predstavlja neobrađeni mulj jer sadrži 
ogromni broj potencijalno patogenih bakterija i virusa. Stoga on može imati i pogubne 
posljedice za ribe, ostali životinjski svijet i za ljude, što znači da nisu sve vode pitke niti 
pogodne za ljudsku uporabu. Mikroorganizmi koji nisu osnova u slatkim i slanim 
vodama, ulaze u vodu iz prirodnih izvora kao što su zrak i zemlja ili pak iz industrijskih 
procesa i procesa u domaćinstvu. [1] 
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4. BOLESTI KOJE SE PRENOSE VODOM 
       Voda može biti prijenosnik velikog broja različitih mikrobnih bolesti kao što su 
kolera, trbušni tifus i šigeloza. 
       Kolera je kratkotrajna bolest uzrokovana vibrionom kolere. Vibrio cholerae 
zavinuti je gram-negativni bacil, nalik na zarez. Rezervoar je infekcije čovjek. Izvor 
zaraze je bolesnik koji ima tipičnu sliku kolere, no često su izvor zaraze i ljudi koji 
imaju blagu atipičnu sliku bolesti.[11] Simptomi su ove bolesti bezbolni proljevi s 
obilnim vodenastim stolicama, žestokim povraćanjem, dehidracijom, kolapsom, 
grčevima u mišićima. 
       Trbušni tifus akutna je zarazna bolest te obično traje do nekoliko tjedana. Uzrok je 
ove bolesti bacil tifusa (Salmonella ili Eberthella typhi). Uzročnik trbušnog tifusa, 
Salmonella typhi, pokretan je, gram-negativni štapić. Izvor su zaraze bolesnici s 
tipičnom slikom bolesti, atipčni i neprepoznati slučajevi bolesti te kliconoše. S čovjeka 
na čovjeka prenosi se fekalno-oralnim i urino-oralnim putem. Bolest je rasprostranjena 
širom svijeta, osobito u zemljama s niskim životnim standardom i lošim higijenskim 
uvjetima.[11] 
       Šigeloze su akutne crijevne infektivne bolesti čiji je uzrok Shigelama. Bacili 
Shigella su gram-negativni bacili koji se prema biokemijskim i antigenim obilježjima 
klasificiraju u četri skupine (A, B, C, D). Ova bolest isključivo je infektivna bolest 
čovjeka. Izvor infekcije su akutni bolesnici, rekonvalescentni kliconoše te oni koji su 
postali izlučivači klica. Infekcija šigelama prenosi se fekalno-oralnim putem, preko 
zagađenih ruku. No ulogu u širenju šigeloza mogu imati i voda, ljudske namirnice i 
muhe. Šigele se masovno šire u zemljama s niskim životnim standardom. 
       Epidemije ovih bolesti čije je podrijetlo voda vrlo su rijetke. Uzročnici bolesti koje 
se prenose vodom pripadaju malom broju obitelji bakterija kao što su naprimjer, vrste 
rodova Campylobacter i Yersinia te toksikogeni spojevi Escherichia coli. Ipak, poseban 
problem predstavlja Pseudomonas aeruginosa. 
       Klice Campylobactera su gram-negativne. Pod mikroskopom ih se može vidjeti 
podjedinačno, u lancima ili u parovima. Uglavnom imaju bič na jednom polu, a 
ponekad i na oba pola. Postoji pet vrsta klica Campylobactera, a za čovjeka značajne su 
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samo dvije: 1. a) Campylobacter fetus ss. fetus b) Campylobacter fetus ss. veneralis, 2. 
Campylobacter jejuni. Klice nalazimo u zagađenoj vodi i hrani. Ukoliko čovjek 
konzumira kontaminiranu hranu, nepasterizirano mlijeko ili inficiranu vodu, tada se 
javlja infekcija. Češće obolijevaju muškarci. Kod infekcije probavnog sustava javljaju 
se proljevi, povećana jetra i drugi simptomi, a kod infekcije živčanog sustava, uz 
periferne paralize, može se javiti i meningitis. 
       Od roda Yersinia nama je u ovom slučaju važna Yersinia enterocolitica. Naime, 
bakterije su gram-negativne, a boje se bipolarno kao i ostale jersinije. Nemaju spora te 
su pokretne kod 22 °C. U ljudski organizam klice ulaze putem kontaminirane hrane ili 
vode te nam je iz toga razloga ovaj rod Yersinie važan. Ulazi su limfne puteve i limfne 
čvorove, gdje se širi u mezenterijalne žlijezde i tamo izaziva upale i nekroze. 
       Escherichia coli i Pseudomonas aeruginosa detaljnije će biti objašnjene u 6. 
poglavlju. 
 
5. PRIRODNA VODA ZA PIĆE 
        Kao što je već rečeno, vrlo je važno da voda koja se koristi za ljudsku potrošnju 
bude bez boje, okusa i mirisa. No takvu vodu jako rijetko ili uopće ne možemo naći u 
prirodi. [3] Naime, već u samoj atmosferi dolazi do nastajanja kiše ili snijega, gdje voda 
otapa čestice i plinove iz atmosfere te se time mijenjaju prirodna svojstva voda. 
Uzmemo li u obzir navedeno, dolazimo do zaključka da je voda kišnica čista onoliko 
koliko je čista i sama atmosfera. Upravo je iz tog razloga nebo poslije kiše čisto i bistro 
jer sama voda kao kišnica ispire atmosferu. 
       Kada voda dospije na površinu kopna, bilo u obliku kiše ili snijega, ona započinje 
svoj „drugi život“. U trenutku kada uđe u doticaj s kopnom, ona svojom topljivošću 
pokupi mnoge tvari koje se nalaze na samoj površini kopna. Na kraju, bez obzira kroz 
što sve voda prolazi, ona jednim dijelom dolazi u podzemlje gdje i ostaje te to postanu 
zalihe podzmene vode na određenom području. Te zalihe vode služe kao crpilišta za 
različite potrebe. Voda koja se nalazi u dubini zemlje crpi se iz vodenih bušotina ili 
izvire iz prirodnih izvora. Prirodni izvori su dovoljno duboko u zemlji pa su zaštićeni od 
bilo kakvog direktnog utjecaja sa zemljine površine i od zagađivanja. Iz tog je razloga 
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ona voda koja izvire iz zemlje često i ljekovita i vrlo čista te sadrži minerale, elemente u 
tragovima i mnoge druge sastojke koji su se nalazili u dubini zemlje.[3] Na Zemlji voda 
stalno kruži, na površini zemlje ona isparava iz samog tla i biljaka, kopnenih voda te 
mora. Kada je voda u plinovitom stanju, ona odlazi u atmosferu gdje se pod utjecajem 
aktivnosti koje proizlaze iz atmosfere ponovno ispušta na zemlju u obliku snijega, kiše, 
rose ili magle. Velika je većina površinskih voda lakše dostupna za korištenje i upravo 
ona opskrbljuje ljude u njihovim potrebama za vodom. 
       Prema Zakonu o vodi za ljudsku potrošnju (NN 56/13) voda namijenjena za ljudsku 
potrošnju je sva voda koja je u svojem izvornom stanju ili nakon obrade namijenjena za 
pripremu hrane ili druge potrebe kućanstva, piće, kuhanje, neovisno o njezinom 
porijeklu te neovisno o tome potječe li iz sustava javne vodoopskrbe, iz boca odnosno 
posuda za vodu ili cisterni. U vode za ljudsku potrošnju spadaju mineralne, prirodne 
izvorske i stolne vode. Također to su i vode koje se rabe u industrijama za proizvodnju 
hrane u svrhu proizvodnje, obrade, očuvanja ili stavljanja na tržište proizvoda ili tvari 
namijenjenih za ljudsku potrošnju, ukoliko se od  nadležnog tijela utvrdi da kakvoća 
vode ne može utjecati na zdravstvenu ispravnost hrane u njezinom konačnom obliku. 
[3] 
 
6. MIKROBIOLOŠKO ONEČIŠĆENJE VODE ZA PIĆE 
       Kod postizanja svojstava koje mora sadržavati voda namijenjena za piće, vrlo teško 
je postići odsutnost mikroorganizama. To je vrlo teško postići u mnoge vodotoke 
ispuštaju različite otpadne i kanalizacijske vode, bez predhodnog pročišćavanja. 
       Najbolji način utvrđivanja higijenske ispravnosti vode jest dokazivanje patogenih 
mikroorganizama koji se prenose vodom. Njihovo je izravno dokazivanje izuzetno teško 
zbog toga što ih u vodi ima vrlo malo i radi toga ih je gotovo nemoguće izolirati. 
       Također vrlo je važno utvrditi odsutsvo koliformnih bakterija, feklanih streptokoka, 
i vrste iz roda Proteus. Najvažnija od spomenutih nam je bakterija Escherichia coli, s 
obzirom da je osim u probavnom sustavu čovjeka, rijetko gdje prisutna. 
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6.1. Escherichia coli 
       E. coli može se smatrati potencijalnim uzročnikom bolesti svakog organa. Najčešće 
je uzročnik bolesti urogenitalnog trakta. Često uzrokuje proljeve kod male djece, upalu 
pluća, meningitis. Vrlo je važna za pravilnu probavu hrane te sudjeluje u radu crijevne 
flore. Spada u skupinu Enterobacteriaceae, a rod Escherichia ima dvije vrste: 1. 
Echerichia coli i 2. E. blattae. Što se tiče njezine morfologije, E. coli je gram-negativna 
asporogena baketrija veličine 1 do 3 x 0,4 do 0,7 µm. Većinom su pokretne i okružene 
bičevima. U bujonskom preparatu mogu se vidjeti kao nepravilne nakupine. Raste na 
običnim i selektivnim podlogama. Pojava sluzavnih kolonija javlja se kod hranjivih 
podloga koje su siromašne dušikom i fosforom te koje sadrže visok postotak 
ugljikohidrata. Kod krvnog agara mnogi sojevi dovode do stvaranja beta-hemoliza, dok 
se na Endovu agaru javljaju kolonije s prevlakom metalnog sjaja.  
       E. coli ugiba na temperaturi od 60 °C kroz 15 min, dok niske temperature dobro 
podnosi. U vodi može živjeti tjednima, a osjetljiva je između ostalog na klor, 
gentamicin i kolicin. Par dana nakon rođenja naseljava se u intestinalnom traktu i tu 
pojavu nemoguće je spriječiti. Uglavnom se radi o bezazlenim sojevima. No ukoliko se 
domaća i tvornička hrana priprema na nehigijenski način, može doći do kontaminacije 
patogenim sojevima i do pojave crijevnih bolesti. [7] 
       Mikrobiološka se dijagnostika ovisno o lokalizaciji procesa provodi tako da se za 
pretragu uzima urin, krv, likvor, ispljuvak i drugi materijali. Ukoliko u stolici dolazi do 
prisutnosti leukocita, znači da je mikroorganizam invazivnog karaktera. Uzorci se sade 
na krvni agar, Endov agar, obični agar i MacConkeyev agar.   
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Slika 1. Escherichia coli (ljubičaste kolonije) 
Izvor: Autor 
 
6.2.  Enterokoki (fekalni streptokoki) 
       Enterokoki su gram-pozitvni izduženi koki, pojavljuju se pojedinačno, u parovima 
ili u kratkim lancima. Dio su normalne flore probavnog sustava. U ljudi mogu 
uzrokovati infekcije endokarda, mokraćnog sustava i druge infekcije. Enterokoki su sve 
do 1984. godine bili klasificirani u rod streptokoka, a izdvajaju se iz skupine 
streptokoka iz razloga što su otporniji na fizikalne i kemijske agense. Široko su 
rasprostranjeni u prirodi, a može ih se naći u vodi, životinjama, biljakama, tlu te hrani. 
Visoko su virulentni mikroorganizmi i ne izazivaju fulminantnu bolest. Mogu prenositi 
gene rezistencije na druge vrste kao što su stafilokoki. Broj i značenje enterokoka 
porasli su u zadnje vrijeme u bolnicama. Naime, pacijenti koji su podvrgnuti opsežnim 
abdominalnim operacijama ili pacijenti kod kojih se koristi peritonejska dijaliza u 
najvećem su riziku. Najviše skloni infekcijama enterokoka su bolesnici s 
kompromitiranim imunosnim sustavom te stariji i kronični bolesnici. Uzorci koji se 
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koriste za laboratorijsku dijagnostiku su mokraća, obrisak rane, punktat i slično te se 
zasijavaju na neselektivne medije. 
 




Slika 3. Hranjiva podloga s razvijenim enterokokima 
Izvor: Autor 
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6.3. Koliformne bakterije 
       Koliformne bakterije su gram-negativne štapićaste bakterije. Fermentiraju šećer 
laktozu tijekom 48 sati na temperaturi od 35 °C, pri čemu tvore kiselinu i CO2.  
Primarno su nepatogene i normalno obitavaju u debelom crijevu čovjeka i toplokrvnih 
životinja. Ova skupina bakterija uključuje i bakterije poput E. coli i srodne vrste koje su 
isto nepatogene i koje su  normalni stanovnici u debelom crijevu, a izlučuju se putem 
fekalija životinjskog i ljudskog porijekla te Enterobacter aerogenes, Klebsiella sp i 
ostale srodne vrste. [2] 
       Koliformne bakterije štite crijevo od infekcija patogenim bakterijama i osiguravaju 
pravilnu probavu hrane i sintezu vitamina B. One se izlučuju putem fekalija, 
dospijevaju u komunalne vode, a preko otpadnih voda i u prirodne vode. U kućanskim 
otpadnim vodama koncentracija koliformnih bakterija kreće se od 1011 do 1013 u 100 
ml otpadne vode. Od 1912. godine koliformne bakterije se koriste u sanitarnoj analizi 
vode kao indikatori fekalnog zagađenja. Također se koriste kao indikatori za moguće 
prisutnosti patogenih crijevnih bakterija. Što se tiče morfologije, one su gram-negativne, 
štapićaste nesporogene bakterije. Ove bakterije uključuju vrstu Escherichia coli i srodne 
vrste, koji su normalni stanovnici debelog crijeva. [8] 
 
Slika 4. Hranjiva podloga s razvijenim koliformnim bakterijama 
Izvor: Autor 
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6.4. Pseudomonas aeruginosa 
       Ove bakterije prvi su put opisane 1894. godine, a opisao ih je Migula, koji je i 
predložio naziv Pseudomonas. Sve bakterije ovog roda su pokretne (osim P. mallei), i 
sve su gram-negativne. Ovisno o vrsti, uzrokuju razne gnojne infekcije, gangrene, 
meningitise itd. [7] Pseudomonas aeruginosa nalazimo u zemlji i vodama, dok se u 
bolnici može naći na kontaminiranim medicinskim instrumentima. Raste na temperaturi 
od 30 do 37 °C, na običnim hranjivim podlogama. Kolonije su većinom hrapave, no 
također mogu biti i glatke te imaju plavkastozeleni pigment. Ponekad može doći do 
pojave puzanja, širina rijetko iznosi više od 2 cm. Pseudomonas aeruginosa je na 
dezinficijense otpornija nego druge bakterije. Pri 60 °C ugiba nakon pola sata. Također 
je otporna na većinu  antibiotika, a osjetljiva je na amikacin, sulfamilon, gentamicin i 
aminoglikozide. Ne razgrađuje laktozu te producira sumporovodik.  
 
 
Slika 4. Pseudomonas aeruginosa na hranjivoj podlozi 
Izvor: Autor 
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Slika 5. Pseudomonas aeruginosa pod UV lampom  
Izvor: Autor 
 
7. ZAKON O VODI ZA LJUDSKU POTROŠNJU 
       Radi osobitog značaja zdravstveno ispravne vode namijenjene za opskrbu 
stanovništva, sve zemlje zakonski propisuju zahtjeve što se tiče njezine kvalitete. U 
Hrvatskoj je ovo regulirano Pravilnikom o parametrima sukladnosti i metodama analize 
vode za ljudsku potrošnju (NN 125/2013). Ovim se pravilnikom propisuje zdravstvena 
ispravnost vode za ljudsku potrošnju, odnosno vode koju čovjek upotrebljava za piće, 
proizvodnju, pripremanje hrane, granične vrijednosti pokazatelja zdravstveno ispravne 
vode, obim i vrsta analize uzorka vode za piće zajedno s analitičkim metodama, 
učestalost uzorkovanja vode za piće. Kako bismo spriječili moguća slučajna ili 
namjerna onečišćenja izvorišta voda koja su namjenjena ljudskoj uporabi, moramo ih 
zašititi, jer u suprotnom može doći do opasnosti po ljudsko zdravlje. 
       Kako bismo bili sigurni da je voda zdravstveno ispravna, ona ne smije sadržavati 
mikroorganizme, parazite i njihove razvojne oblike u broju koji predstavlja opasnost po 
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zdravlje ljudi, nadalje, ne smije sadržavati tvari u koncentracijima koje bilo da same ili 
pak zajedno s drugim tvarima predstavljaju opasnost za zdravlje ljudi, ne smije prelaziti 
maksimalne vrijednosti pojedinih pokazatelja, tj. njihove maksimalno dopuštene 
koncentracije (MDK).[8] Poštivanje MDK vrijednosti koje su navedene u Pravilniku 
nadzire Hrvatski zavod za javno zdravstvo stalnim praćenjem. 
       Ukoliko neka izvorišna voda koja je namijenjena za javnu vodoopskrbu sadrži 
svojstva ili tvari koje su opasne po zdravlje ljudi iznad dopuštenih vrijednosti, mora se 
prije distribucije potrošačima pročistiti. Voda se pročišćuje taloženjem (sedimentacija), 
dezifekcijom (kloriranje), filtracijom. Tim postupcima iz vode uklanjamo 
mikroorganizme, plinove koji su topivi u vodi te organske tvari koje utječu na miris i 
okus vode, kao i baze, kiseline i soli koji utječu na tvrdoću i alkalnost vode. 
 
8. MIKROBIOLOŠKI PARAMETRI ZDRAVSTVENE 
ISPRAVNOSTI VODE ZA LJUDSKU POTROŠNJU 
       Kriteriji mikrobiološkog ispitivanja na izvoru moraju sadržavati: 
 kvantitativno određivanje mikroorganizama koji ukazuju na fekalno 
onečišćenje  
 prikaz odusutnosti parazita i patogenih mikroorganizama. 
       U priloženoj tablici bit će prikazani mikrobiološki parametri zdravstvene 
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Tablica 1. Mikrobiološki parametri zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku  
potrošnju. 
Izvor: NN 125/13.; http://www.stampar.hr/UputaZaUzimanje 
 
 
Tablica 2. Mikrobiološki paramteri zdravstvene ispravnosti vode za ljudsku 
potrošnju u trenutku punjenja u boce ili drugu ambalažu, koja se stavlja na tržište u 
bocama ili drugoj ambalaži. 
 
Pokazatelj MDK Jedinice voda u ambalaži 
Escherichia coli 0 broj/250 ml 
Enterokoki 0 broj/250 ml 
Broj kolonija na 22˚C 100 broj/1 ml 
Broj kolonija na 37˚C 20 broj/1 ml 















broj/100 ml 0 broj / 250 ml 
Enterokoki broj/100 ml 0 broj / 250 ml 













broj / 100 ml 
Broj kolonija  22 
°C 
broj /1 ml 100 broj / 1 ml 
Broj kolonija 37 °C broj / 1 ml 20 broj / 1 ml 
Pseudomonas 
aeruginosa 
broj / 100 ml 0 broj / 250 ml 
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9. UZIMANJE I TRANSPORT UZORAKA VODE ZA 
MIKROBIOLOŠKO ISPITIVANJE 
       Da bismo dobili pouzdane rezultate kvantitativnog bakteriološkog ispitivanja, vrlo 
je važno paziti da kod uzimanja i transporta uzorka ne dođe do kontaminacije vode te da 
se onemogući razmnožavanje onih bakterija koje u njoj već postoje, ali ujedno da 
ostanu žive i sposobne za razmnožavanje. Uzorci vode za ovakvu analizu uzimaju se u 
čiste staklene boce, volumena 250 ml i 1000 ml, koje se prethodno moraju sterilizirati u 
suhom sterilizatoru pri temperaturi od 160-180 °C kroz 1 sat. Također, moguća je 
sterilizacija u autoklavu na 120 °C u trajanju od 15 minuta, a boce prethodno moraju 
biti zatvorene staklenim, plastičnim ili gumenim zapušačima na kojima su još stavljene 
kapice od aluminijske folije. Kada uzimamo pročišćene vode zatvorenog tipa 
(vodovodna voda), kao uzorak se uzima 200 ml vode, dok se kod ostalih voda 
(bunarska, izvorska, jezerska i riječna) uzima uzorak volumena 500 ml. 
       Transport uzoraka odvija se u rashladnim uređajima i to u roku od 6 sati nakon 
uzimanja. Kod onih uzoraka koji će biti ispitani u roku od 1 sat nakon uzimanja, nije 
potreban transport u rashladnim uređajima. Ukoliko primljeni uzorci neće odmah biti 
zasijani, moraju se držati u hladnjaku na temperaturi do 4 °C. Takvi uzorci moraju se 
zasijati u roku od 12 sati. Na boci u kojoj se nalazi uzorak mora biti stavljena naljepnica 
sa sljedećim podatcima: naziv objekta iz kojeg je uzorak uzet, mjesto i datum. Ukoliko 
okolnosti zahtjevaju, uzorak se može dostaviti i pod šifrom, no mora biti naznačena 
tražena analiza u skladu s propisom o higijenskoj ispravnosti vode za piće. 
 
10. PRAVILNIK ZA MIKROBIOLOŠKU ANALIZU VODE 
       Kako bismo vodu zašitili od onečišćenja, najvažniji je korak nadziranje onečišćenja 
voda te naći način kako onečišćenja ukloniti. 
       Pravni status voda i vodnog dobra uređuje se zakonom, isto kao i uvjeti upravljanja 
vodama. Kvaliteta vode ocijenjena je Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za 
piće (NN 47/2008).  
       Svaki uzorak pitke vode na mikrobiološkoj pretragi mora biti sukladan Pravilniku o 
zdravstvenoj ispravnosti vode za piće (NN 47/2008.) zajedno s Direktivom vijeća o 
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kvaliteti vode za ljudsku potrošnju. Vodu možemo smatrati zdravstveno ispravnom tek 
onda kada je ustanovljeno da su vrijednosti ispitanih svojstva ispod MDK. Ukoliko neke 
od mjerenih tvari prelaze MDK, u tom se slučaju voda koja je bila ispitana ocjenjuje 
kao zdravstveno neispravna. 
 
11. TEHNIKA BROJANJA KLICA U VODI 
       Brojanje klica treba obavljati prije i nakon primjene tehnološkog pročišćavanja. 
Ponajprije treba napraviti razrjeđenja uzorka vode koji se ispituje. Razrjeđenje se vrši 
fiziološkim rastvorom kako bi se smanjila gustoća suspendiranih bakterija. 
       Prije zasijavanja sva razrjeđenja potrebno je protresti kako bi se razbile kuglice 
slijepljenih klica i da bi se nakon zasijavanja dobio što precizniji broj klica u određenoj 
količini vode. Nakon što se protrese, uzorak se pomoću aseptične sterilne pipete prenese 
u sterilne petrijeve zdjelice. Osim 1 ml uzorka dodaje se 1 ml nerazrijeđene i 1 ml  
razrijeđene vode i prelije se rastopljenim hranjivim agarom (u daljnjem tekstu: HA), 
volumena 15-20 ml. S razrijeđenom kao i s nerazrijeđenom vodom potrebno je zasijati 
po 2 uzorka. Petrijevke zajedno s agarom i vodom treba pažljivo pokretati kružnim 
pokretima po stolu, sve dok se dobije izjednačenje između hranjive podloge i uzorka. 
Potom treba ostaviti da se ohladi te nakon što hranjiva podloga očvrsne, potrebno je 
staviti u termostat na 37 °C kroz 48 sati. Ukoliko se želi odrediti odnos između 
mezofilnih i psihrofilnih bakterija, istovremeno se vrši inkubacija na 37 °C/24 i 20-22 
°C/48 sati, s dvostruko zasijanim podlogama HA u jednakim količinama ispitivane 
vode. 
11.1.  Očitanje rezultata 
       Broj živih klica u vodi zasniva se na pretpostavci da pojedinačne klice stvaraju 
kolonije koje brojimo nakon inkubacije. Brojenje se vrši u samoj dubini i površini HA. 
Što se više povećava broj kolonija, higijenska vrijednost vode je manja. Dobiveni broj 
kolonija računa se po 1 ml vode, tako da se u obzir uzme razrjeđenje vode kojim je 
podloga zasijana. 
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Slika 6. Postupak određivanja kolonija na 22 °C I 37 °C 
Izvor: Frece J., Markov K., 2015. 
 
12. METODA ZA DOKAZIVANJE I BROJANJE BAKTERIJA 
ESCHERICHIA COLI I KOLIFORMNIH BAKTERIJA 
COLILERT METODOM 
       Colilert metoda (eng. Most Probable Number, hrv. najvjerojatniji broj) koristi se 
tehnologijom definiranog supstrata, tijekom kojeg mikroorganizmi koji posjeduju 
potrebne enzime metaboliziraju hranjive indikatore, a sama metoda bazira se na 
dokazivanje aktivnosti tih specifičnih enzima. Ova se  metoda može primijeniti na sve 
tipove vode, bez obzira imaju li povećanu količinu suspendiranih tvari ili su pak 
opterećene visokim udjelom ostalih heterotrofnih bakterija. No ukoliko želimo ovu 
metodu koristiti za brojanje E.coli u morskoj vodi, potrebno je uzorak deseterostruko 
razrijediti sterilnom vodom. 
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12.1. Postupak metode 
       Kod kvantitativnog određivanja pojedinog mikroorganizma u vodi potrebno je uliti 
100 ml uzorka vode zajedno s reagensom u posebnu ploču s jažicama. Poslije 
inkubacije se broje jažice koje imaju pozitivnu reakciju, dok se točan broj očita iz MPN 
(Most Probable Number) tablica. Na slici možemo vidjeti i sam postupak ove metode. 
 
 
Slika 7. Dokazivanje bakterija E. coli i koliformnih bakterija Colilert metodom  
Izvor: Frece J., Markov K., 2015 
 
13. DOKAZIVANJE PSEUDOMONAS AERUGINOSA 
METODOM MEMBRANSKE FILTRACIJE 
       Prije samog dokazivanja važno je sterilizirati metalne dijelove uređaja za 
membransku filtraciju na način da unutrašnje dijelove premažemo alkoholom te spalimo 
plamenikom. Potom treba ohladiti i sa sterilnom pincetom staviti filter papir. Bocu sa 
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uzorkom potrebno je dobro promiješati, otvor boce spaliti plamenikom i izliti 100 ml te 
profiltrirati kroz uređaj. Kada se filtracija završi, sterilnom pincetom skida se filter papir 
i stavlja se na krutu hranjivu podlogu. Tako nacijepljenju hranjivu podlogu treba staviti 
na inkubaciju u termostat na 37 +/-1 °C kroz 24 sata. 
 
13.1. Očitanje rezultata 
       Nakon što prođu 24 sata, broje se žuto-zelene kolonije s fluorescencijom i 
karakterističnim mirisom na med. 
 
14. DOKAZIVANJE ENTEROKOKA 
       Unatoč odsutstvu koliformnih bacila u pročišćenim i prirodnim vodama za piće, i 
nalazu neznatnog broja klica koje dobijemo metodom brojanja u agar ploči, još uvijek 
ne možemo reći da je voda higijenski ispravna. Kako bismo bili sigurni da je higijenski 
ispravna,  vodu je potrebno podvrgnti daljnjim bakteriološkim ispitivanjima, nakon 
kojih se isključuje prisustvo enterokoka i Proteusa. 
 
14.1. Postupak dokazivanja 
       Kao prethodni test koristimo seriju epruveta s podlogom ABD (azid dekstrozni 
bujon) koji se inokulira određenom količinom vode prema tabelama koje koristimo za 
zasijavanje i izračunavanje koliformnih bakterija u vodama. Inkubacija podloga se 
odvija na 37 °C kroz 24-48 sata sve do pojave zamućenja. Nakon inkubacije iz 
zamućenih se epruveta uzima jedna kap materijala i inokulira se na čvrstu podlogu. Kao 
primjer možemo uzeti Slanatez-Bartley koju možemo vidjeti i na slici. Ponovno se vrši 
inkubacija na 37 °C kroz 24 sata. Ukoliko se nakon inkubacije pojavi porast crveno 
smeđih sitnih kolonija, to nam ukazuje da su u vodi pristuni fekalni streptokoki. 
Kolonije koje su sumnjive (one koje izrastu na agaru, a nije sigurno koja je porodica 
bakterija, npr. fiziološka flora ili potencijalno patogena) presiju se na Kosi agar, na koji 
se poslije inkubacije od 24 sata pri 37 °C vrši konačna identifikacija skraćenim 
biokemijskim ispitivanjem. 
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Slika 8. Enterococcus na Slanetz-Bartley-u 
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15. CILJ RADA 
       Cilj je ovog rada ispitati kvalitetu vode za ljudsku potrošnju na 6 različitih lokalnih 
vodovoda u Varaždinskoj županiji. Analize će se provesti na temelju podataka iz 
razdoblja od 2013. godine do 2016. godine. Analizom ovih podataka dobivamo 
informacije o samoj kvaliteti vode i je li ona higijenski ispravna te sigurna za ljudsku 
potrošnju. Je li voda ispravna za ljudsku potrošnju određuje se MDK vrijednošću ( 
maksimalna dopuštena koncentracija) koju predlaže stručno povjerenstvo. Ako dolazi 
do odstupanja MDK, potrebno je izvršiti procjenu utjecaja parametra koji odstupa od 
propisane vrijednosti na ljudsko zdravlje koje provodi nadležni Zavod za javno 
zdravstvo te valja poduzeti sve potrebne mjere kako bi se parametar uskladio s 
propisanom vrijednosti. Kod donošenja te procjene, nadležni Zavod za javno zdravstvo 
koji je proveo analizu surađuje zajedno sa Stručnim povjerenstvom za vodu 
namijenjenu ljudskoj potrošnji. 
 
16. MATERIJALI I METODE 
       U radu su obrađeni statistički podatci o mikrobiološkim pokazateljima vode za 
ljudsku potrošnju. Za prikaz analize korišten je alat MS Excel. U podatcima će biti 
vidljivo odstupanje MDK te njihovo variranje kroz 4 godine. Ispitivanje se provodi u 
Zavodu za javno zdravstvo Varaždinske županije. 
       Ispitivanje ispravnosti vode za ljudsku potrošnju provodi se u svrhu mogućeg 
pronalaska mikroorganizama, štetnih tvari koje same ili zajedno s drugim tvarima 
predstavljaju opasnost za ljudsko zdravlje. Analizira se zdravstvena ispravnost vode 
parametrima  koji su propisani Zakonom o vodi za ljudsku potrošnju NN (56/2013, 
64/2015). Kvantitativno se određuje jesu li u vodi prisutni mikroorganizmi koji bi mogli 
ukazivati na fekalno onečišćenje te prisutnost parazita i patogenih mikroorganizama. 
Kao što je i objašnjeno u radu, za dokazivanje se koriste Colilert metoda, inkubacija i 
brojanje uzgojenih mikroorganizama te metoda membranske filtracije. 
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17. REZULTATI I RASPRAVA 
17.1.  Analiza lokalnog vodovoda Čret 
       Na temelju provedene analize na lokalnom vodovodu Čret iz razdoblja od 2013. do 
2016. godine (Tablica 3.) možemo vidjeti nekoliko odstupanja od parametara. Dakle, 
vidi se  nedopušteno prisustvo ukupnih koliforma kroz sve 4 godine. Njihovo je 
prisutstvo u vodi obično posljedica problema sa sustavom za pročišćavanje vode ili s 
cijevima koje vrše distribuciju vode. Javlja se prisustvo enterokoka 2015. godine i 
prisustvo Pseudomonasa 2014. godine. Pronalazak Pseudomonas aeruginosa ukazuje 
nam na staro fekalno zagađenje i neadekvatno održavanje vodovodnog sustava u 
objektima koji predstavljaju opasnost po zdravlje osjetljive populacije (djeca, trudnice). 
Dok je prisustvo klica na 22 °C i klica na 37 °C unutar dopuštenih granica za sve 4 
godine, javljaju se radi slabog procesa pročišćavanja i dezinfekcije vode. 
       U slučaju gdje dolazi do odsupanja parametara prema Zakonu o vodi za ljudsku 
potrošnju NN (56/2013, 64/2015), nalaže se da je pravna osoba dužna poduzeti sljedeće 
mjere: ograničiti isporuku vode, obavijestiti Stručno povjerenstvo i mjesnu nadležnu 
sanitarnu inspekciju odmah po saznanju, a najkasnije u roku od 24 sata od kada se 
utvrdilo odstupanje, obavijestiti potrošače i dati im odgovarajuće preporuke, osim u 
slučaju kada Stručno povjerenstvo ocijeni da prekoračenje vrijednosti ne može ugroziti 
ljudsko zdravlje, također, dužna je istražiti uzrok zbog kojeg dolazi do odstupanja 
parametra i provesti hitne mjere radi uklanjanja uzroka zdravstvene neispravnosti vode. 
[6] 
       Nakon provedenih mjera potrebno je ponovno provesti ispitivanje u laboratoriju 
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 Tablica 3. Rezultati analiza lokalnog vodovoda Čret 
Lokalni vodovod Čret MDK  2013 2014 2015 2016 
Escherichia coli 0  0 0 0 0 
Ukupni koliformi 0  10 34 154 58 
Enterokoki 0  0 0 1 0 
Pseudomonas 0  0 33 0 0 
Klice 22°C 100  2 2 2 4 
Klice 37°C 20  1 2 18 15 
 Izvor: Autor 
 
Grafikon  1. Grafički prikaz analize rezultata lokalnog vodovoda Čret 
 
17.2.  Analiza lokalnog vodovoda Jarek-Vinično 
       Analiza provedena na lokalnom vodovodu Jarek-Vinično u razdoblju od 2013. do 
2016. godine (Tablica 4.) ukazuje na sljedeće rezultate: nedopuštene su koncentracije E. 
coli u 2013. godini čiji je mogući uzrok neprerađeni izmet životinja koji se skuplja na 
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Također, javlja se prisustvo ukupnih koliforma kroz sve 4 godine, s najvišim 
prekoračenjem 2015. godine što nam ukazuje na problem sa sustavom za pročišćavanje 
vode ili s cijevima koje vrše distribuciju vode. Prisustvo enterokoka pojavljuje se samo 
2013. godine. Njihova je prisutnost razlog što neka mjesta i naselja nemaju izgrađen 
kanalizacijski sustav. Klice na 22 °C i 37 °C su u granicama normale. 
       I u ovom slučaju također dolazi do odstupanja parametra prema Zakonu o vodi za 
ljudsku potrošnju NN (56/2013, 64/2015) pa se moraju poduzeti iste mjere. A Zakon o 
vodi za ljudsku potrošnju (56/2013, 64/2013) nalaže da je pravna osoba dužna poduzeti 
sljedeće mjere: ograničiti isporuku vode, obavijestiti Stručno povjerenstvo i mjesnu 
nadležnu sanitarnu inspekciju odmah po saznanju, a najkasnije u roku od 24 sata od 
kada se utvrdilo odstupanje, obavijestiti potrošače i dati im odgovarajuće preporuke, 
osim u slučaju kada Stručno povjerenstvo ocijeni da prekoračenje vrijednosti ne može 
ugroziti ljudsko zdravlje, također, dužna je istražiti uzrok zbog kojeg dolazi do 
odstupanja parametra i provesti hitne mjere radi uklanjanja uzroka zdravstvene 
neispravnosti vode. 
 




2013 2014 2015 2016 
Escherichia coli 0  9 0 0 0 
Ukupni koliformi 0  13 0 128 51 
Enterokoki 0  12 0 0 0 
Pseudomonas 0  0 0 0 0 
Klice 22°C 100  10 8 86 86 
Klice 37°C 20  12 2 14 14 
Izvor: Autor 
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Grafikon  2. Grafički prikaz rezultata analize lokalnog vodovoda Jarek-Vinično 
 
17.3. Analiza lokalnog vodovoda Močvarci 
       Provedbom analize na području lokalnog vodovoda Močvarci dobili smo sljedeće 
rezultate (Tablica 5): svi su pokazatelji unutar maksimalno dopuštenih koncentracija 
(MDK),  osim ukupnih koliforma 2013. i 2014. Godine, a razlog je njihovog prisustva 
problem sa sustavom za pročišćavanje vode ili s cijevima koje vrše distribuciju vode. 
        Zbog prisutnosti odstupanja maksimalno dopuštenih koncentracija ukupnih 
koliforma, također se moraju provesti već spomenute mjere opisane u Zakonu o vodi za 
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 Tablica 5. Rezultati analiza lokalnog vodovoda Močvarci  
Močvarci (Lokalni vodovod) MDK  2013 2014 2015 2016 
Escherichia coli 0  0 0 0 0 
Ukupni koliformi 0  6 8 0 0 
Enterokoki 0  0 0 0 0 
Pseudomonas 0  0 0 0 0 
Klice 22°C 100  1 2 1 0 
Klice 37°C 20  2 3 1 0 
  Izvor: Autor 
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17.4. Analiza lokolanog vodovoda Ljubelj 
       Analiza na području lokalnog vodovoda Ljubelj ukazuje nam na prekoračenje 
maksimalno dopuštenih koncentracija 2013. i 2014. godine kod E. coli i enterokoka, 
dok je prekoračenje ukupnih koliforma, osim 2013. i 2014. godine, prisutno i 2015. 
Godine, a njihovo prisustvo nam ukazuje  da postoji problem sa sustavom za 
pročišćavanje vode ili s cijevima koje vrše distribuciju vode (Tablica 6.). Prisustvo E. 
coli govori nam o mogućnosti neprerađenog životinjskog izmeta koji se skuplja na 
farmama i rasprostire po tlu te se u vrijeme kiša ispire i dolazi do izvora slatke vode. 
Stoga je potrebno poduzeti mjere opisane u Zakonu o vodi za ljudsku potrošnju NN 
(56/2013, 64/2015). 
 





2013 2014 2015 2016 
Escherichia coli 0  10 86 0 0 
Ukupni koliformi 0  14 86 92 0 
Enterokoki 0  2 3 0 0 
Pseudomonas 0  0 0 0 0 
Klice 22°C 100  1 4 8 52 
Klice 37°C 20  1 4 4 1 
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Grafikon  4. Grafički prikaz analize rezultata lokalnog vodovoda Ljubelj 
 
17.5.  Analiza lokalnog vodovoda Orehovec 
       Rezultati analize lokalnog vodovoda Orehovec (Tablica 7.) ukazuju nam na 
prekoračenja maksimalno dopuštenih koncentracija kod E. coli za 2013. i 2016. godinu, 
što ukazuje na mogućnosti neprerađenog životinjskog izmeta koji se skuplja na 
farmama i rasprostire po tlu te se u vrijeme kiša ispire i dolazi do izvora slatke vode. 
Prisutni su i ukupni koliformi od 2013. do 2015. godine te se javlja prekoračenje kod 
klica na 22 °C 2016. godine, najčešće se pojavljuju kod male ili nikakve potrošnje na 
potrošačkom mjestu. One su indikator starosti i mikrobiološke kakvoće zbog čega se 
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 Tablica 7. Rezultati analiza lokalnog vodovoda Orehovec 
Vodovod Orehovec( Lokalni 
vodovod) 
MDK  
2013 2014 2015 2016 
Escherichia coli 0  10 0 0 86 
Ukupni koliformi 0  10 10 86 0 
Enterokoki 0  22 0 2 0 
Pseudomonas 0  0 0 0 0 
Klice 22°C 100  0 4 11 162 
Klice 37°C 20  4 2 5 5 
 
 
Grafikon  5. Grafički prikaz analize rezultata lokalnog vodovoda Orehovec 
 
17.6. Analiza lokalnog vodovoda Visoko 
       Vršenjem analize lokalnog vodovoda Visoko javljaju se prekoračenja maksimalno 
dopuštenih koncentracija 2014. i 2015. godine kod E. coli, 2013., 2014., i 2015. kod 
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maksimalno dopuštenih koncentracija (Tablica 8.). Kao i u slučajevima prije, zbog 
prekoračenja maksimalno dopuštenih koncentracija potrebno je provesti mjere 
propisane u već spomenutom Zakonu o vodi za ljudsku potrošnju NN (56/2013, 
64/2015). 
 
    Tablica 8. Rezultati analiza lokalnog vodovoda Visoko  
Lokalni vodovod Visoko MDK  2013 2014 2015 2016 
Escherichia coli 0  0 23 5 0 
Ukupni koliformi 0  8 25 62 0 
Enterokoki 0  0 0 2 0 
Pseudomonas 0  0 0 0 0 
Klice 22°C 100  3 10 21 51 
Klice 37°C 20  3 6 6 10 
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       Voda je prirodno bogatstvo koje se najviše iskorištava. Iako je život čovjeka 
nezamisliv bez vode, vodu ne treba samo on već i sav živi svijet na Zemlji. No voda 
koja se koristi za ljudsku potrošnju mora biti higijenski ispravna. Upravo zato, između 
ostalog, provodimo i mikrobiološko ispitivanje vode kako bismo utvrdili da se u vodi ne 
nalazi ništa što bi moglo ugroziti ljudsko zdravlje. Mikrobiološko ispitivanje provodi se 
na dokazivanju Escherichia coli, ukupnih koliforma,enterokoka, Pseudomonas 
Aeruginosa, klica na 22 i 37 °C. Svaki uzorak pitke vode na mikrobiološkoj pretragi 
mora biti sukladan Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za piće (NN 47/2008.) 
zajedno s Direktivom vijeća o kvaliteti vode za ljudsku potrošnju. Voda se smatra 
zdravstveno ispravnom tek onda kada su vrijednosti ispitanih svojstava ispod MDK. 
Ukoliko neke od ispitanih tvari prelaze MDK, voda koja se ispituje, ocjenjuje se kao 
zdravstveno neispravna. Voda koja je zdravstveno ispravna i pogodna za ljudsku 
potrošnju mora biti bistra, hladna, bez mirisa i bez negodna okusa te ne smije sadržavati 
kemikalije koju mogu naškoditi ljudskom zdravlju. U suprutnom, ukoliko voda sadrži 
mikroorganizme, tada voda postaje uzročnik različitih mikrobnih bolesti. Među takve 
spadaju, kolera, tifus i šigeloza. 
       Na temelju provedenih ispitivanja možemo vidjeti da se unutar sve četiri godine 
koliko smo provodili analize, javljaju prekoračenja maksimalno dopuštenih 
koncentracija na svim područjima ispitivanja. Najbolje rezultate imamo tijekom 
provođenja analize na području lokalnog vodovoda Močvarci, gdje se odstupanja 
maksimalno dopuštenih koncentracija javljaju samo 2013. i 2014. godine, uz prisustvo 
koliforma. Lokalni vodovod Čret ima najvišu koncentraciju ukupnih koliforma (154) 
2016. godine, najviša koncentracija E. coli je 86, a javlja se na dva vodotoka, na 
lokalnom vodovodu Ljubelj nalazimo ju 2015. godine, a na lokalnom vodotoku 
Orehovec 2017. godine. Godine 2014. vidimo najvišu koncentraciju enterokoka (12) na 
području lokalnog vodovoda Jarek-Vinično. Prisutnost Pseudomonas aeruginosa 
nalazimo samo na vodovodu Čret, uz koncentraciju 33, 2015. godine.  Klice na 22 °C 
javljaju se na vodovodu Orehovec s koncentracijom od 162, 2017. godine. 
Primjećujemo i prisutnosti klica na 37 °C  na lokalnom vodovodu Čret, u koncentraciji 
18, u 2016. godini. 
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       Ukoliko se javlja odstupanje maksimalno dopuštenih koncentracija i kada postoji 
mogućnost da se naruši ljudsko zdravlje, pravna je osoba  prema Zakonu o vodi za 
ljudsku potrošnju dužna: ograničiti isporuku vode, obavijestiti Stručno povjerenstvo i 
mjesnu nadležnu sanitarnu inspekciju odmah po saznanju odstupanja, i to najkasnije u 
roku od 24 sata od kada se utvrdilo odstupanje, obavijestiti potrošače i dati im 
odgovarajuće preporuke, osim u slučaju kada Stručno povjerenstvo ocijeni da 
prekoračenje vrijednosti ne može ugroziti ljudsko zdravlje, također dužna je istražiti 
uzrok zbog kojeg dolazi do odstupanja parametra i provesti hitne mjere radi uklanjanja 
uzroka zdravstvene neispravnosti vode. [6] 
       Nakon provedbe navedenih mjera potrebno je ponovno provesti ispitivanje u 
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